ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ¢LASK1BJ 1982
Seria: INFORMATYKA z. 3 Nr kol. 708

Krzysztof TABHENBBRG

SPRZeTCUTY GENERATOR krzywych stozkowych

Streszczenie: W artykule przedstawiono sprzetowy generator Jerzy-
wych drugiego stopnia, zbudowany na mnozacych przetwornikach cyfro-
wo-analogowych. Oméwiono korzysci ptynace z Jego stosowania w gra-
foskopach. Podano wyniki (w postaci zdje¢ obrazéw) otrzymane na gra-
foskopie wspédpracujacym z maszyna cyfrowg ODRA 1305*

1. WSTFP

0d killcu lat w maszynach cyfrowych daje sie zauwazy¢ tendenaje do prze-
kazywania coraz wiecej funkcji sprzetowi. Zréded takiego leierunku " zmian
upatiywa¢ nalezy w dwéch faktach:
- rozwigzania sprzetowe sa szybsze,
- rozwéj technologii podzespotéw elektronicznych doprowadzi4 do wzrostu
niezawodnosci i potanienia produkcji tych podzespodéw.

Ta ogélna tendencja nie omineta urzadzen we/wy maszyn cyfrowych, w tym
takze grafoskopéw (monitoréw graficznych) [i], [3]J« W przypadlru grafosko-
pow polega to na zastepowaniu programowych generatoréow krzywych generato-
rami- Bprzetowymi .

Uzyskanie ztudzenia ruchu (dynamiki) na ekranie grafoskopu wymaga, by ko-
lejne fazy ruchu (kolejne obrazy) byty wyswietlane w odstepie nie wiek-
szym niz 20-40 ms. Programowe obliczenie wszystkich danych do Srednio
skomplikowanego obrazu, w tak krétkim czasie jest trudne lub niemozliwe.
Przyktadowo, grafoskop IBM 2250, wspoédpracujacy z komputerem IBM 1130, za-
pewnia dynamike obrazu zdozonego z nie wiecej niz kilkudziesieciu eleraen-
tow [2j-

Zastosowanie sprzetowych generatordw krzywych zmniejsza ilos6 danych
potrzebnych do zdefiniowania obrazu 1 przez to slcraca czas ich oblicza-
nia. Nie bez znaczenia sg takze inne dodatkowe korzysci stad wynikajace
E1 . [6]:

- zmniejszenie ilosci danych pocigga za soba skrécenie czasu potrzebnego
do wylereslenia obrazu,

- zmniejsza sie liczba elementéw (krzywych) tworzacych obraz, przez co
utatwione sg manipulacjo obrazem (hp. obroty, skalowanie, przesuniecie),
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- w przypadku pracy zdalnej mniejsza ilos¢ danych zmniejsza obciagze-
nie linii,

- kontury (linie krzywe) otrzymane na ekranie Ba znacznie gtadsze, co
jest szczegélnie zauwazalne np. przy bardzo makych okregach (dotyczy ge-
neratoréow analogowych).

Znane sa dwie zasadnicze grupy sprzetowych generatoréw krzywych: gene-
ratory cyfrowe i generatory analogowe. W artykule oméwiony jest analogowy
generator krzywych drugiego stopnia, przeznaczony do pracy w grafoskopach
z lampa oscyloskopowa.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Zaprojektowany i wykonany generator generuje cztery rodzaje krzywych:
wektor, okrag (i duk kotowy), parabole, elipse (i Huk eliptyczny). Przy
wyborze réwnan definiujacych krzywe kierowano sie nastepujacymi kryteria-
mi:

- réwnania powinny mie¢ datwg realizacje sprzetowa,
-realizacja sprzetowa winna zapewnia¢ dokdadnos¢ 0.1# - 0.2#,
- czas wykreslania dowolnej krzywej <100 "ts.

Po uwzglednieniu powyzezych kryteriéw zdecydowano sie na réwnania pa-
rametryczne:
- dla wektoréw

I =XAQ -gp) + Hiy

I >Ya@ - 0F) + yb<
- dla okregow i 4ukéw kotowych

X =R sinty+ XQ (2)

Y = R cosh>+ Yq
- dla elips i tukéw eliptycznych

X = A sin”™>+ X0

Y > B cosnp+ YO (©)
- dla tukéw parabolicznych

X - (Xb - XA)<*+ XA

Y = (2 - xA)t* [c~dg - XA) + Ya] + Ya, @
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gdzie:
X, 1 - wspotrzedne biezace punktu,
Xa ,Ya - wspodrzedne poczatkowe,
Xij-Yij -wspotrzedne koncowe,

of -parametr zmieniajacy sie od 0 do 1,
% -parametr zmieniajacy sie od 0 do 2T,
R -promien okregu,

Xq,Y0 -wspodrzedne Srodka okregu (elipsy),
JY

= YA “ Ptodna w punkcie XA, YA,
A 2
C - wspétczynnik przy x w réwnaniu paraboli y = Cxp + Dx + E,
A, B - potoaie elipsy.

Zmiana wartosci parametru tyod O do 1 powoduje wykreslenie wektora (wg
réwnania (1)) lub paraboli (wg réwnania (4)), a zmiana wartosci parametru
~ od 0 do 23T powoduje wykreslenie okregu (wg réownania (2)) lub elipsy (wg
réwnania (4)).

tuki kotowe i Huki eliptyczne (niepedny okrag i niepedng elipse) otrzy-
muje sie przez wygaszanie w odpowiednich momentach plamki (modulacja 2)
na ekranie grafoskopu.

Cecha charakterystyczng réwnan (1) - (4) jest wystepowanie w nich je-
dynie mnozenia i dodawania. Przy czym zawsze jeden z czynnikéw mnozenia
jest sygnatem analogowym (@©F, 1-0¢), a drugi sygnatem cyfrowym (A, XB, XQ,
YA itd.). Prowadzi to do zastosowania w tym celu mnozacych przetwornikéw
cyfrowo-analogowych (MDAC - multiplying digital to analog convertor).

Sumowania sygnatéw (zawsze analogowych) wykonywane sg na wzmacniaczach
operacyjnych.

" MpAC O ™*

WE* wya= wec*wea

Rys. 1. Runkoja realizowana przez MDAC

3. WSPOLPRACA GRAFOSKOPU Z KOMPUTEREM

Orafoskop wspédpracuje z maszyna cyfrowg ODRA 1305* Dane cyfrowe (de-
finiujace obraz) przekazywane sa do grafoskopu z pamieci tasmowej PT-3.
Do catkowitego zdefiniowania elementu obrazu (krzywej), niezaleznie od je-
go rodzaju, potrzebne sa trzy stowa maszynowo, tj. 72 bity. W celu unik-
niecia migotania obrazu caty opis obrazu musi by¢ przestany do grafoskopu
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w czasie 1 £0.025 sek (co odpowiada czestotliwosci powielania obrazu fp =
= 40 Hz), a wiec nie moze zajmowaC wiecej pamieci niz 765 stoéw 24-bito-
wych (wynika to z szybkosci odczytu w PT-3). Przy kresleniu dowolnego ele-
mentu poza danymi cyfrowymi wystepujacymi we wzorach (1) do (4) nalezy po-
da¢ takze: poziom jasnosci (G bitéw) i kod elementu (@B bity).

Urzadzeniem wyjsciowym grafoskopu jeet monitor HP 1304 o wymiarach e-
kranu 30 cm x 25 cm i rozdzielczosci okoto 1000 punktéw x 800 punktoéw.
Czas kreslenia dowolnego elementu obrazu jest staty i nie =zalezy od jego
wielkosci i ksztattu (np. wektor bardzo krétki jest wykreslany w takim sa-
mym czasie jak wektor najdtuzszy). Z tego powodu jednym z parametréw jest
poziom jasnosci (oszacowany w maszynie cyfrowej), co pozwala na korekcje
jasnosci sygnatem modulacji <Z.

Wszystkie pozostate parametry elementu obrazu moga przyjmowaé¢ wartos-
ci: od -512 do +511 (9 bitéw + znak) lub 0 do 1023 (10 bitéw). Obraz na
ekranie wykreslany jest tak ddugo, jak diugo trwa przesytanie danych z
PT-3 do grafoskopu.

Bardziej szczegétowe rozwiniecie przyjetych zasad wspodpracy grafosko-
pu z maszyng cyfrowa i ich uzasadnienie znalez¢ mozna w [6j-

4. ZASADA DZIAiTAHIA GENERATORA

Uproszczony schemat blokowy generatora przedstawiony jest na rys. 2.
Dane zapisane na tasmie magnetycznej w rzadkach 9-bitoyycb (8 bitéw in-
formacyjnych + 1 bit kontroli nieparzystosci), po uformowaniu w ukdtadzie
formujacym ?, sa przekazywane- na przemian do dwéch rejestrow szeregowych
R1 i R2.

Przetaczenie zapisu z rejestru R1 na R2 i odwrotnie sterowane jest u-
ktadem przetaczajacym UP i1 nastepuje po kazdyah dziewieciu rzadkach (po
kazdych 72 bitach).

Informacja z nieruchomego (nie zapisywanego) rejestru szeregowego @R1
lub R2) podawana jest na wejscia rejestru réwnolegtego RR. Przepisanie in-
formacji z wejscia RR na jego wyjscie (a wiec do uk¥adéw: UDAC, KA1, UZ,
GA, KA2) nastepuje w momencie zakonczenia kreslenia poprzedniego elemen-
tu obrazu i jest wymuszone przez sygnat z generatora sygnatéw analogowych
GA.

Ukdad mnozacych przetwornikéw cyfrowo-analogowych UDAC realizuje wszy-
stkie operacje mnozenia wystepujace we wzorach podanych w rozdziale 2.
Sumy wystepujace w tych wzorach realizowane sga W ukdadzie sumatoréw ana-
logowych SUM.

W zaleznosci o, 3-bitowego kodu krzywej (podawanego na uktady kluczy
analogowych KA1 i KA2) na wejscia analogowe poszczegélnych™ mnozacych prze-
twornikéw cyfrowo-analogowych (w ukdadzie MDAC) wchodza odpowiednie syg-
naty analogowe (sin®$, asif, a , 1-ct, 1). Zréddem  sygnakdéw analogowych
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2. Uproszczony schemat blokowy generatora
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jest generator sygnatow GA. Kod krzywej decyduje takze (poprzez oddziaty-
wanie na KA2) o strukturze ukdadu sumatordéw analogowych SUM i1 o wyborze
sygnatéw okreslajacych sposéb modulacji jasnosci Z. To ostatnie mozliwe
jest przez podanie kodu krzywej na ukdad modulacji jasnosci UZ. Kompensa-
cja zmian samej jasnosci Z zapewniona jest 5 bitowym sygnatem jasnosci .

5. WYNIKI

Zastosowanie sprzetowego generatora krzywych oraz przedstawionego w
[6] algorytmu mieszanego kodowania konturéw dato nastepujace korzyscit
- zmniejszyto kilkakrotnie ilo$s¢ danych potrzebnych do opisania obrazu,
- zwiekszyto szybkos¢ kreslenia,
- zwiekszyto ''pojemnos¢" ekranu,
- polepszyto gtadkos¢ rysunku.

Na rysunku 3 przedstawione sg fotografie obrazéw otrzymanych na grafo-
skopie. Sa to obrazy statyczne (a nie dynamiczne), bo tylko takie mozna w
artykule zamiescié.

Rys. 3* Przykdady obrazéw otrzymanych na grafoskopie
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TEHEPAIOP KPHBHX BTOPOrO nOPFfLEKA

Pe3ame

B daTbe npesciaBJieHH npuHiiHnu nocipoeaH« reHepaiopa kprbmx BToporo nop-
«AKa, onapaacb Ha MHoxHiejibHue aHamoro-HHiJipoBHe KOHBepiepH.flaHH leopeiHHec-
KHe n cTpyKiypHHe cxevtu reHepaiopa. npeACiaBJieHH ocHOBHHe pe3yjibTaiu, nojiy-

HeHHHe Ha paOoiajomeM Buecie c nsnJpoBoii BhmHCJiHTeabHOfl MamHHOit OFIPA 1305 rpa-
<j>HueckOM AHcnmee.

THE HARDWARE CONIC CURVES GENERATOR

Summary

The hardware conic curves generator based on the multiplying digital
to analog converter is presented. The advantage earning from 1its use in

graphical display is pointed. The results (in the picture form) receiving
from ODRA 1305 are enclosed.



